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水中及び陸上カメラと録画遅延再生機による動作確認
手法を用いたシンクロナイズドスイミング動作の向上
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Studies on exercise for the synchronized swimming figure by using
the delayed system consisting with the aqua / normal cameras
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Abstract
It is recognized that making observation to one’s sporting motion by oneself is so
hard work for swimming sports. Since development of electronic instruments has
been progressed, the observation has been possible. As popularization of hard disk
recorders (HDD), we are able to observe one’s recorded pictures just after finishing
one’s movement by using HDD. Also by development of water proof CCD camera,
taking aqua-photographs for many kind of water sport has been available. We
developed a system combining the two functions above mentioned, and studied on
exercise of the figure, co-operating with 12 & under age group synchronized
swimmers of a synchronized swimming club team in Gunma prefecture.
It was found that a remarkable progress in all kind of figures even if they are
rookies, and improvement for angle against water surface in thrust. It was
recognized that this exercise supporting system by using the instruments was
useful for swimming exercise. 
＜Keywords＞12 & under age group, synchronized swimming, hard disk recorders,
water proof CCD camera, figures, thrust
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１　緒言
水泳競技のなかのシンクロナイズドスイミング競技のセッションは，フィギュア，
フリールーティン，テクニカルルーティン，フリーコンビネーションから構成されて
いる１）。この中のフィギュア競技は基本的なフィギュア動作から選ばれた４種を演技
する。４年ごとに種目が決定されており，シニアフィギュア，ジュニアフィギュア，
エイジグループ毎に規定と選択とに分けられている２）。フィギュア練習においては，
指導者が目となり，自身の姿は見えない選手に正しい動作を覚えさせるよう修正向上
させていくのが通常の指導方法である３）。
本報告では，前報にて報告した水中 CCD カメラと HDD レコーダーを使った機器
システム４）を用いて，シンクロナイズドスイミングのフィギュア競技の練習に選手が
自身の姿を見て練習することは，どのようなことへの効果と影響があるか，さらにこ
の練習方法を導入できるかどうかを調べるために，群馬県のシンクロナイズドスイミ
ングクラブの小学生を対象としてフィギュア練習での検討をしたので報告をする。
２　方法
プール（水深1.8m）に，選手と赤布位置と陸上カメラ（SONY Handycam video
Hi8）と水中 CCD カメラ（マザーツール，MTW-170，長野県上田市）が一直線にな
るよう配置し，HDD レコーダー（Victor HDD&DVD-RAM DR-MH300 ２台），モニ
ター（SONY）を設置し，録画をしながらそれぞれ15秒～30秒後と30秒～１分後に追
いかけ再生をして自分の動作をモニターにて確認させた。この方法は前報告にて
Time-Delay Systems（TDS） として構成を示した４）ので参照されたい。
被験者には，群馬県で練習をしているシンクロクラブの小学生５人（12才３人，11
才２人，経験年数半年～４年）に2008年５月から2009年３月まで同意を得て被験者に
なってもらった。選手はＡ，Ｂ，Ｃ，Ｄ，Ｅと示し，経験年数はＡとＢは４年，Ｃは
１年，ＤとＥは半年であり，Ａ，Ｃ，Ｅは小学校６年生，ＢとＤは小学校５年生であ
った。開始時と終了時の選手の身長と体重は，Ａ：153cm 45kg→155cm 48kg，
Ｂ：143cm 33kg→150cm 38kg，Ｃ：155cm 50kg→157cm 52kg，Ｄ：129cm
26kg→136cm 29kg，Ｅ：146cm 50kg→155cm 49kgであった。
前報にて，バラクダとバレーレッグシングルに有意な向上が見られたことから，こ
のうちのバラクダという種目について本稿では，検討をした。選手３人（小学６年生
１人，５年生２人，選手番号Ｂ，Ｄ，Ｅ）には TDS を用いて，2008年７月から2009
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年３月まで計45回練習させた。一回の練習時間は約15分間とし，スラスト（規定課題
バラクダの構成要素の一つで①両脚が水面に垂直なバックパイク姿勢から始める②身
体はアンロールし，同時に両脚，腰を素早く上方につきあげ垂直姿勢になる③高い方
がよい）のみ追跡をした。演技を行った直後に評価やアドバイスを与えて水中と水面
カメラで自身の演技を確認してもらった。適宜，アメリカナショナル選手の水中映像
（Junior Training Video US Synchronized Swimming）のスラストと，選手の水中での
動作映像を，SliconCOACH PRO（Clarion Building, 286 Princes Street, Dunedin,
New Zealand, ㈱フォーアシスト，東京千代田区）で比較してアドバイスを与え，ど
の局面で加速するのか，身体のどの筋肉を使うのかの指示をした。一方，選手２人
（小学６年２人ＡとＣ）は９月以降中学生グループに移行した為に他の高校生中学生
と通常の練習を行った。いずれも１回目と45回目にそれぞれ５回のバラクダを演技し
てもらい水上カメラ（水上30センチに設置）と水中カメラで撮影して測定に用いた。
この測定の前の実験（前報にて報告）で５人全員が TDS を使用したことより，５人
全員が TDS での練習経験があった。
水上映像からスラストの最高点の身長との比（つま先と水面の距離/身長）とその
時の角度（つま先と胴体の中点を結んだ線分と水面との角度）をいずれも
SliconCOACH PRO を用いて計測した。測定初めに定規を張った発泡スチロールで作
成したスケールを浮かべ撮影して長さの基準として用いた。９月から３月までの選手
毎の高さと角度の平均値を対応のあるｔ検定を用いて解析した。検定の有意水準は
p<0.05とした。また，水中映像からは，①パイク姿勢（スカーリングの始まりを開
始とした）②アンロールの始まり③アンロールの終わり④伸身：最高点を観察し，特
に②③の位置での動作を比較した。
３．結果と考察
バラクダのスラスト練習の高さと角度について検討した結果を，図１に示した。図
１の横軸方向がスラストの高さを示しており，一回目が●，45回目を◆で示した。右
上に上昇しているほど，高さがあるよい結果といえる。横軸は水上高さ/身長を示し
ている。TDS の使用のいかんにかかわらず，高さは５人の選手いずれも有意に向上
していた。選手Ｃ以外は６割が水面に出るようになっていた。角度の向上はグラフの
縦軸に示されており，上に行けばいくほどスラストの頂点での角度が水面に直角にな
っていることを示している。TDS を用いて練習した選手Ｂ，Ｅ，Ｄはスラストの角
度が90度付近に向上した（ｐ<0.01）。しかし，TDS を用いなかった選手ＡとＣは，
角度が直角ではなくなり，角度の感覚が劣っている結果となった。前報にても述べた
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が，バラクダやバレーレッグシングルが有意に向上したことは，水面に対して上がっ
た足の角度を映像で確認することにより修正がしやすいのであろう。高さの感覚は，
身体が空中に出た瞬間に空気に触れることで得られる感覚や視野が違ってくることか
ら得ることができる。しかし，倒立の状態での傾きは，第三者による指摘か映像を見
ることでしか理解が難しい。第三者の指摘ではジェスチャーによる傾きを示すだけで
あり，映像で見る方が情報量が多いのは歴然である。
次に，選手の水中での動作に注目してみた。選手Ｄの水中映像の違いを図２に示し
た。とりわけアンロール局面における腹筋を締め腰を高く上げられる姿勢がみられ，
スラストの時間が長くなった。これは選手BとEにも見られるようになっていた。こ
の腹筋を締めて重心を低くし，身体の上昇にあわせて体を伸ばしていくことにより，
より高く空中に体を上げることができる。これはパラメータ励振という現象と考えら
れ，ブランコを漕ぐ時に行っている方法である。選手Ｄは当初この方法を得ることが
できず，股関節を折り曲げるだけでもがくように体を伸ばしてスラストをあげていた
（図２左）のだが，45回の練習後は，顎をしめて最後に伸ばすという頸椎の屈曲伸展
Fig.1 Change of thrust height and angle after 45 times of exercises. Swimmer A and
C used TDS only first and end. Swimmer B, D and E practiced with using TDS. 
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（図２右），胸をまるめて胸椎を屈曲させておき，腰部が重心より上にあがったら伸展
させる（図２右ＢとＤ）という動作や，浅層腹筋・深層腹筋群を用いることによる骨
盤の後傾（図２右Ａ），および股関節の屈曲伸展を連動させてこの勢いよく高く垂直
に身体を上昇させる方法を身につけることができた。これは選手ＢとＥも同じであっ
Figure 2. Improvement of thrust by swimmer D before and after exercise. Pictures in
the left side; Beginning point on May 2008. Pictures in the right side ;
Finished point on March 2009.
Ａ） posture of Back Pike Position in water.
Ｂ） turning point of sculling to unroll motion.
Ｃ）moving point of sculling to vertical upward movement. 
Ｄ）point of maximum surfaced up. 
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た。一方，選手AとCは高さは上昇はしていたのだが，角度の感覚を得ることができ
なくなったために，体幹を使うというよりは，股関節の屈曲伸展と腰椎の伸展で体を
上げるようになってしまっていた。
このように45回のスラスト練習では，TDS があることで水中での姿勢の確認や，
水上に挙がった脚と胴の角度の確認がとりやすいということがわかった。TDS を用
いた練習でフィギュア課題の点数が下がった選手はなく，TDS を置いておくだけで
も選手の自主練習に効果があると思われる。しかし，適切なアドバイスや手本を見せ
ることで，コツがつかみやすくなり，この道具をさらに有効に使うことができると考
えられる。また，水上の脚の方向を最も改善しやすい道具でもあることがわかった。
これらの結果から，フィギュア練習の自習用具や指導の補助道具としてTDS は適切
に使えばマイナスにはならず有効に使える可能性が伺えた。改善点はたくさんあるが，
選手自身が見て直していけるという点では，利点が多い方法であると考えられる。
謝辞　貴重な研究の機会を提供してくださいました敷島シンクロクラブの設楽登美子
先生，クラブ員の皆様，ご理解を示してくれた保護者の皆様に感謝いたします。
参考文献
１）日本水泳連盟（2006）「シンクロ競技規則」（財）日本水泳連盟　東京　p４
２）図司早江子 (2005）「水泳コーチ教本」（財）日本水泳連盟（編）大修館書店　東京　p427-
433 
３）本間三和子 (2005）「水泳コーチ教本」（財）日本水泳連盟（編）大修館書店　東京　p406-
408
４）後藤香織（2010）「水中及び陸上カメラと録画遅延再生機による動作確認手法を用いたシ
ンクロナイズドスイミング動作研究方法の開発」新島学園短期大学紀要30号　p145-151
